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 Abstrakt 
Tato práce pojednává o Business Intelligence jako o nástroji pro podporu rozhodování 
vedení podniku. Obsahuje návrh takového nástroje ve webovém prostředí na míru 
konkrétní firmě. Řešení je postaveno na platformě PHP s využitím relační databáze 
MySQL. Výsledná aplikace názorně zobrazuje data prostřednictvím tabulek i grafů a 
umožňuje tak zjednodušený přehled dat pro jejich jednodušší pochopení a využití.  
 
Abstract 
This thesis discusses Bussiness Intelligence as a supporting tool for decision making in 
company leadership. A design of such tool in web-based environment, fitted for a 
concrete company, as well as a real-life solution, built on the PHP platform and using 
the MySQL relational database, is provided. The resulting application makes use of 
both tables and charts for data visualisation, thus showcasing a simplified view for 
better data usage and understanding. 
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Úvod 
Jedným z dôležitých faktorov ovplyvňujúcich úspešnosť firiem v podnikaní je 
informovanosť. Žijeme v dobe, kedy odhalenie informácie týkajúcej sa obchodnej 
činnosti môže viesť k zlomovej zmene čí prispôsobení sa v ďalšom postupe spoločnosti 
a priniesť zisk. 
Z tejto vedomosti logicky vyplýva snaha o vytvorenie nástrojov, ktoré by nám 
poskytli možnosti, ako takéto informácie odhaľovať či ako sledovať vzorce, ktoré sa 
skrývajú za množstvom dát, ktorými spoločnosť disponuje ale nie je schopná efektívne 
spracovať. 
V tomto momente prichádza Business Intelligence – súbor postupov a nástrojov, 
ktoré sa začali objavovať od polovice minulého storočia a dnes už sú bežnou súčasťou 
množstva úspešných firiem. 
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1 Cieľ práce 
Cieľom tejto práce je vývoj aplikácie Business Intelligence v prostredí webu. 
V prvom kroku bude bližšie predstavený pojem Business Intelligence (BI), čo pod 
ním rozumieme, jeho historický vývoj, význam a prínosy v dnešnej dobe; z akých častí 
sa skladá a ako sa jeho riešenie buduje. 
Následovať bude kapitola analýzy súčastného stavu spoločnosti, pre ktorú bude 
riešenie BI navrhované. V nej si priblížime túto spoločnosť a jej činnosť na trhu, 
strategické ciele a stávajúce technické zázemie. Následne analyzujeme jej potreby a 
vymedzíme zadanie navrhovanej aplikácie. 
V poslednej časti bude uvedené navrhované riešenie spolu s postupom jeho 
implementácie naprieč všetkými vrstvami celej aplikácie – analýza a návrh databázovej 
vrstvy, identifikácia a analýza štruktúry zdrojových dátovch úložíšť, zaistenie prenosu 
dát z nich a postavenie BI nástrojov nad získanými dátami. 
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2 Teoretické východiská 
Pred návrhom BI aplikácie ako rozhodovacieho nástroja v rukách manažmentu je 
potrebné získať ucelený prehľad o tom, čo vlastne BI je a ako funguje. Okrem toho je 
potrebné analyzovať  technológie, ktorými takúto aplikáciu môžme implementovať.   
2.1 Business Intelligence  
Jednotná definícia toho, čo by BI malo predstavovať, neexistuje. Podľa [3, str.13] sa BI 
dá chápať ako „procesy, technológie a nástroje potřebné k přetvoření dat do informací, 
informací do znalostí a znalostí do plánů, které umožní provést akce podporující splnění 
primárních cílů organizace“. 
V tejto definícii sa objavujú pojmy „data“, „informácie“ a „znalosti“, ktoré by 
bolo vhodné si definovať: 
- Dáta – súbor nezpracovaných, hrubých údajov 
- Informácie – výsledok spracovania a organizácie dát, kde sú badateľné 
vzťahy medzi dátovými položkami a dokážeme tak pozorovať ich význam a 
kontext 
- Znalosti – pochopenia zmyslov informácií, rozpoznania významov a vzorov 
2.1.1 História BI 
Podľa [3, str. 14-16] siahajú počiatky BI do 70. rokov minulého storočia, kedy začali 
vznikať prvé informačné systémy. Tie sa na prelome 80. rokov (vďaka vzniku 
unixových systémov a relačných databází) začali vyvíjať v samostatné systémy pre 
zhromažďovanie podkladov a generovanie reportov. V polovici 80. rokov už boli 
využívané veľkými spoločnosťami úplne bežne. 
Koncom 80tých rokov vydal William H. Inmon článok o architektúre dátových 
skladov a v roku 1992 knihu Building the Data Warehouse.  
S vývojom reportingu nad dátovými skladmi vznikali aj nástroje pre analýzu 
reportov priamo nad databázou – on-line. To bol hlavný dôvod pre vznik OLAP (On-
Line Analytical Processing) – nástrojov pre prijateľne rýchle dátové rozbory. S tým 
súvisí aj vznik multidimenzionálneho dátového modelovania, ktoré navrhol roku 1993 
Edgar F. Codd. Ten definoval 12 pravidiel pre OLAP, ktoré boli zjednodušené a v roku 
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1995 vznikla definícia známa ako FASMI – Fast Analysis of Shared Multidimensional 
Information. 
S rastúcou zložitosťou analýz vznikol Data Mining, ktorý predstavuje hľadanie 
neznámych vzorcov a závislostí v dátach. Tie sú potom využiteľné pri modelovaní, 
plánovaní či predvídaní vývoja na základe dopredu daných ukazateľov. 
V ČR sa BI rozvíja už od počiatku 90. rokov a v súčastnosti ju využíva cca 40-
50% podnikov [4, str. 11]. 
2.1.2 BI dnes 
Business Intelligence je v súčasnosti považovaná za jednu z najperspektívnejších oblastí 
podnikovej informatiky, čo je zapríčinené jej možnosťami efektívnej podpory 
analytických, plánovacích a rozhodovacích aktivit podnikových špecialistov a 
manažérov. Aplikácie BI výrazne prispievajú k zlepšovaniu kvality podnikového 
riadenia a stávajú sa podstatným faktorom  ovplyvňujúcim konkurencieschopnosť 
podniku a jej konkurenčné výhody, čo dokumentujú aj výsledky celosvetových 
priezkumov renomovaných analytických firiem. 
2.1.3 Prínosy BI 
Všeobecne možno prínosy riešení BI rozdeliť na 3 základné typy [3, str. 17]: 
- zníženie nákladov – redukcia práce a času pri príprave reportov či analýz, 
spresnenie scoringu klientov, zefektívnenie riadenia rizík, spresnenie 
externého reportingu 
- zvýšenie príjmov – lepšie zacielenie marketingových kampaní, včasne 
varovanie pri prepade obchodu, identifikácia internej neefektivity, zníženie 
miery odchodovosti klientov, rýchlejšia identifikácia príležitostí, rýchlejšie 
uvedenie nových produktov a služieb na trh, vyššia efektivita predaja 
- skvalitnenie služieb – lepšie pochopenie preferencií zákazníkov, kvalitnejšia 
ponuka pre klientov, rýchlejšie riešenie sťažností klientov, detailnejšie a 
komfortnejšie informácie pre klientov 
Tieto typy prínosov bývajú označované ako IRACIS model (Increase Revenue, 
Avoid Costs, Improve Service). 
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2.2 Princípy BI 
V praxi existuje veľké množstvo riešení BI, ktoré kombinujú rôzne BI technológie a 
produkty, všetky sú ale postavené na spoločných princípoch, ktoré si bližšie popíšeme. 
2.2.1 Výber a organizácia dát 
Aplikačné dáta sú uložené v databázach, ktoré sú optimalizované podľa toho, akému 
účelu aplikácia slúži. V tomto sa databázy delia na transakčné a analytické. 
Transakčné databázy (OLTP) sú určené pre ukladanie operačných údajov. Sú 
optimalizované pre prístup k detailným dátam, ich ukladanie a aktualizáciu.  
Analytické databázy (OLAP) sú naproti tomu optimalizované pre efektívne 
poskytovanie analytických informácií. Dáta preto obsahujú ukazatele vo väzbe na 
analytické hľadiská, tzv. dimenzie.  
Aplikácie BI využívajú analytické databázy, samy o sebe ale nevytvárajú ani 
nezískavajú nové dáta, ich zdrojom sa stávajú transakčné aplikácie (ERP, CRM, atď.). 
Z toho vyplýva potreba transformácie dát z transakčných do analytickej databázy. 
2.2.2 Dimenzia a granularita dát 
Dimenzia je analytické hľadiskio pre hodnotenie sledovaných ukazateľov. 
Z informačného pohľadu sa jedná o štruktúru obsahujúcu informácie o jej jednotlivých 
prvkoch.  Tieto prvky sú vetšinou usporiadané v hierarchickej štruktúre, napr. kategória 
tovaru (PC, mobilné telefóny, domáce elektro, atď.), skupiny tovaru (PC – notebook, 
PC zostava, tablet, atď.) a jednotlivé položky tovaru (notebook Lenovo). Počet 
hierarchických úrovní je určený potrebami riadenia. 
Hodnoty ukazateľov sa ukladajú do analytických databází na najvyššej úrovni 
detailu (v najvyššej granularite), tj. odpovedajúcim prvkom dimenzií na najnižšej úrovni 
hierarchie – v uvedenom príklade jednotlivým položkám tovaru (napr. tržby z predaja 
notebooku Lenovo). Súčastne sa ukladajú aj agregované a ďašie vypočítané hodnoty 
ukazateľov. 
Táto metóda umožňuje rýchlu odozvu systému na analytické požiadavky. 
Hierarchia ukladania agregovaných dát dovoľuje užívateľovi pohybovať sa po 
jednotlivých úrovniach agregácie rýchlo a pružne bez potreby znovu agregácie 
prepočítavať. Prechod do vyššej úrovne detailu sa nazýva drill-down, opačný prechod 
do nižšieho detailu roll-up. 
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2.2.3 Multidimenzionalita uloženia a práce s dátami 
Požiadavok pohľadov na sledované ukazatele z viacerých hľadisiek a ich kombinácií je 
základom pre riešenie multidimenzionality uloženia a práce s dátami, čo vytvára 
požiadavok na špecifickú organizáciu dát. Pre realizácie multidimenzionality databázy 
existujú dve základné možnosti a to s využitím relačných databází alebo s pomocou 
OLAP technológie (ktorá bola vyvinutá špeciálne pre tento účel). 
2.2.3.1 Multidimenzionalita pomocou relačnej databázy 
Základ relačného dimenzionálneho modelu tvoria tabuľky faktov a tabuľky dimenzií. 
Tabuľka faktov obsahuje hodnoty sledovaných ukazateľov identifikovaných kľúčom 
zloženým z kľúčov dimenzionálnych tabuliek, v ktorých sú uložené prvky jednotlivých 
dimenzií (v podstate sa jedná o číselník).  
Tabuľky faktov a dimenzií sa skladajú v topológii hviezdy (STAR scheme) alebo 
snehovej vločky (SNOWFLAKE scheme). Centrom oboch je tabuľka faktov, ktoré je 
pomocou cudzích kľúčov viazaná s tabuľkami dimenzií. V schéme hviezdy obsahuje 
tabuľka faktov celú hierarchickú štruktúru dimenzie – má priamu väzbu na každú 
tabuľku dimenzií. To v praxi znamená, že sa indetifikátory a popisné údaje vyšších 
úrovní v hierarchii v jednotlivých záznamoch opakujú. Dochádza teda k redundancii 
dat, ktorá je v niektorých prípadoch problém, hlavne pokiaľ sa data v dimenzionálnych 
tabuľkách častejšie aktualizujú. V takých prípadoch sa tieto tabuľky normalizujú – 
dochádza k rozdeleniu dimenzionálnej tabuľky podľa hierarchických úrovní dimenzie 
do viacerých tabuliek, aby sa dáta neopakovali. Takto vzniká schéma snehovej vločky. 
Príklady topológií (inlustrované na príklade hierarchickej štruktúry z kapitoly 2.1.2) 
znázorňujú Obr. 2 a Obr. 1. 
Databázy dátových skladov a tržišť sú realizované kombináciou oboch týchto 
schém. Sledované ukazatele sa delia do tabuliek faktov pomocou logickej príbuznosti a 
teda aj podľa rovnakých priradených dimenzií a zložených kľúčov. Takto vznikajú 
jednotlivé schémy, ktoré sú navzájom prepojené pomocou zdieľaných dimenzií. 
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2.2.3.2 Multidimenzionalita pomocou OLAP technológie 
OLAP je technológia zameraná na koncepciu multidimenzionálnych databází. Jej 
základom sú niekoľkodimenzionálne tabuľky (OLAP kocky) umožňujúce rýchlo a 
pružne meniť dimenzie, čím sa menia pohľady užívateľa na modelovanú realitu. Je 
optimalizovaná pre spracovanie a efektívnu analýzu mutlidimenzionálnych dát, k čomu 
poskytuje špecializované funkcie (roll-up, drill-down, slice & dice, atď.).  
Obsah dimenzií je tvorený prvkami dimenzií a ich premietnutie do jednoho bodu 
tvorí prvok OLAP kocky. OLAP databázy predstavujú jednu či niekoľko súvisiacich 
OLAP kociek. Príklad 3-D OLAP kocky zobrazuje Obr. 3. 
 
Obr. 1 Topológia hviezda 
Obr. 2 Topológia snehová vločka 
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OLAP sa prakticky realizuje niekoľkými variantami: 
- MOLAP (Multidimensional OLAP) – špeciálne uloženie dát 
v multidimenzionálnych binárnych OLAP kockých 
- ROLAP (Relational OLAP) – využíva technológiu relačných databází 
- HOLAP (Hybrid OLAP) – kombinuje predchádzajúce varianty – detailné data 
ukláda v relačnej DB, agregované hodnoty v binárnych OLAP kockách 
- DOLAP (Desktop OLAP) – multidimenzionálne tabuľky uložené na 
klientskom počítači s využitím špeciálneho software, dátový sklad je na servri 
vo forme relačných tabuliek 
 
 
Obr. 3 OLAP kocka 
2.2.4 Hlavné komponenty BI 
Konkrétne usporiadanie jednotlivých komponent v riešení BI sa môže výrazne meniť 
podľa situácie a potrieb daného podniku. Všeobecné usporiadanie jednotlivých 
komponent zobrazuje Obr. 4. 
Následuje popis jednotlivých komponent BI, ako ich popisuje [4, str. 22-28]. 
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2.2.4.1 Produkčné (zdrojové) DB 
Zdrojové databázy sú databázy aplikácií zvyčajne transakčného charakteru, z ktorých sa 
získavajú data pre analytické databázy. Príkladom môže byť ľubovoľná aplikácia 
zachytávajúca data oblasti, ktorá je z pohľadu analýzy zaujímavá. Nezáleží pritom na 
veľkosti DB ani či sa jedná o internú podnikovú či externú databázu (napr. DB 
analytických spoločností, verejnej správy, externých obchodných partnerov, atď.). 
Okrem databází môžu byť zdrojmi tiež rôzne súbory (Excel, XML, flat files, atď.).  
Úlohou riešenia BI je analyzovať zdroje a vybrať tie, ktoré sú zaujímavé 
z pohľadu potrieb riadenia firmy, čo je významným faktorom ovplyvňujúcum celkovú 
využiteľnosť aplikácie. 
2.2.4.2 ETL - Extract, Transform, Load 
Po identifikácii zdrojových databází pre potreby analýzy je potrebné ich dátami naplniť 
analytickú databázu. Toto zaisťuje komponenta ETL – vyberá dáta zo zdrojových DB 
(Extract), upravuje ich do požadovanej formy (Transform) a nahráva do dátových 
štruktúr dátového skladu či tržišťa (Load).  
Charakteristika ETL: 
- zo zdrojových DB sa vyberajú len dáta potrebné pre analytické aktivity 
Obr. 4 Všeobecná architektúra BI riešenia 
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- dáta sa transformujú a ukladajú do analytickej DB, ktorá musí mať predom 
navrhnutú štruktúru tak, aby čo najlepšie odpovedala potrebám podniku 
- kôli nehomogénnej štruktúre zdrojov dát musí v transformačnej vrstve dôjsť 
ku konsolidácii dát (určenie vstupných dát a odstránenie multiplicít) a 
zaisteniu ich kvality (vylúčenie chýb a anlomálií) 
Podľa [4, str. 24] je práve fáza ETL pracovne, časovo aj finančne najnáročnejšia – 
obvykle predstavuje až okolo 60% vynaložených pracovných kapacít, pre BI riešenie je 
ale nevyhnutná. 
2.2.4.3 Dátový sklad 
Pri popise dátového skladu (Data Warehouse, DWH) budeme vychádzať z definície 
Billa Inmona [7], ktorý ho definuje ako štrukturované úložište subjektovo 
orientovaných, integrovaných, časovo variantných a nemenných atomických i 
sumárnych dát použiteľných pre získavanie informácií a podporu rozhodovania, kde je 
význam vlastností následovný: 
- subjektovo orientácia - dáta sú rozdelené podľa hlavných subjektov a 
poskytujú jednoduchý a výstižný pohľad súvisiaci s konkrétnou analýzou 
- integrovanosť – údaje týkajúce sa konkrétneho objektu sa ukladajú len raz, 
zaisťuje sa jednotná terminológia a jednotky veličín (nutnosť úprav, čistenia a 
zjednotenia vstupných dát – ich integrácia) 
- časová variabilita – každá kľúčová štruktúra dátového skladu obsahuje 
časové jednotky, dáta sú ukladané ako séria snímkov, kde každý snímok 
reprezentuje určitý časový úsek 
- nemennosť – dáta sú len vkládané a čítané, k ich editácií a odstraňovaniu 
zvyčajne nedochádza 
2.2.4.4 Dátová tržnica 
Dátová tržnica (Data Mart, DM) sa v princípe podobá dátovým skladom s tým 
rozdielom, že je určená pre obmedzený okruh užívateľov (tím, oddelenie, a pod.). 
V podstate sa jedná o decentralizované dátové sklady orientované na konkrétnu 
problematiku pre menší okruh užívateľov, ktorý umožňuje flexibilné ad-hoc analýzy. 
Výsledom ich vytvárania je rýchlejšia návratnosť investícií a zníženie nákladov a rizika 
pri ich zavádzaní. 
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2.2.4.5 OLAP databáza 
Tieto databázy predstavujú jednu či viacero súvisiacich a vzájomne prepojených OLAP 
kociek, ktoré sa líšia od dátových skladov tým, že zahŕňajú už predspracované 
agregácie dát podľa definovaných hierarchických štruktúr. 
2.2.4.6 Dočasné úložište dát (DSA) 
Dočasné úložište dát (Data Staging Area, DSA) slúži pre dočasné uloženie 
extrahovaných dát zo zdrojových databází. Tieto dáta sú detailné a neagregované, často 
nekonzistentné a bez časovej dimenzie. Po ich spracovaní a prenose do DWH sa z DSA 
odstránia. 
2.2.4.7 Reporting 
Pod reportingom rozumieme činnosť dotazovania sa do databází pomocou ich 
štandardného rozhrania (napr. pomocou príkazov SQL). Jeho úlohou je poskytovať vo 
vhodnej forme a včas podkladt pre podporu rozhodovania na všetkých stypňoch 
organizačnej štruktúry [8, str. 324]. Tieto reporty sú buď statické (teda len pre čítanie 
užívateľom), alebo dinamické s možnosťou meniť formu, usporiadanie reportov a pod. 
Reporty sa ďalej delia na štandardné a ad-hoc reporty.  
Štandardné reporty sú vytvárané automaticky a pravidelne distribuované. Zdrojom 
ichdát môžu byť transakčné databázy, dátové sklady alebo OLAP databázy. 
Ad-hoc reporty sú vytvárané užívateľmi bez podpory IT a pokrývajú požiadavky 
stojace mimo štandardný reporting. 
2.2.4.8 Analytické aplikácie 
Analytické aplikácie sú klientskými aplikáciami BI, ktoré sú navrhované pre 
poskytovanie manažérských informácií, sledovanie firemných procesov, plnenie cieľov 
spoloťnosti a poskytovanie nástrojov pre rôzne on-line analýzy. U týchto aplikácií je 
tiež dôležitá jednoduché a intuitívne ovládanie, ako aj vysoká vypovedacia hodnota 
výstupov pomocou grafického užívateľského rozhrania. Zvyčajne sa implementujú nad 
OLAP databázami. 
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2.2.4.9 Dolovanie dát 
Dolovanie dát (Data Mining) je netriviálny proces identifikácie nových, platných, 
potenciálne použiteľných a jednoducho pochopiteľných vzorov v analyzovaných 
dátach. Slúži pre objavovanie nových skutočností, testovanie hypotéz či odhaľovanie 
skrytých korelácií v sledovanej realite. 
Dolovanie je založené na matematických, štatistických i informatických  
technikách. Celý proces pozostáva zo stanovenia cieľov, pochopenia úlohy, pochopenia 
dát, výberu zdrojov dát, predspracovaní dát, následnej aplikácii zvoleného algoritmu a 
vyhodnotenia dolovania.  
2.2.4.10 Enterprise Application Integration 
Cieľom EAI nástrojov je integrovať primárne podnikové systémy a redukovať počet ich 
vzájomných rozhraní. Tieto nástroje pracujú na dvoch úrovniach – na úrovni dátovej 
integrácie, kedy sa pre integráciu a distribúciu dát využívajú platformy EAI a na úrovni 
aplikačnej integrácie, kedy sa EAI platformy využívajú predovšetkým pre zdieľanie 
vybraných funkcií aplikácií. 
Na rozdiel od ETL pracujú EAI v reálnom čase, čo sa využíva  predovšetkým v 
transformačnej fáze a prenose dát do dátových úložišť. EAI platformy tak umožňujú 
vznik Real-time DWH. 
2.3 Budovanie BI riešenia 
2.3.1 Všeobecné riešenie 
Vybudovanie podnikového BI riešenia je dlhodobá a komplexná úloha, ktorá je zložená 
z niekoľkých krokokov, ktoré si bližšie popíšeme [3, str. 41-47]. 
2.3.1.1 Štúdia uskutočniteľnosti 
Nevyhnutným prvým krokom riešenia BI aplikácie je vypracovanie celkovej koncepcie 
riešenia na základe potrieb firmy. Z úlohy BI vyplýva silná väzba na konkrétnu 
spoločnosť a jej potreby, preto je vitálne tieto skutočnosti do návrhu riešenia 
zakomponovať. Štúdia by vo výsledku mala poskytovať odpovede na otázky, ako sú: 
-  Ktoré oblasti (a strategické ciele) bude BI primárne pokrývať/podporovať a 
akým spôsobom? 
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- Aká bude koncepcia architektúry riešenia a aké technologické komponenty 
budú pre spoločnosť optimálne z hľadiska pomeru výkon/cena? 
- Ako bude celková realizácia rozdelená do jednotlivých vývojových etáp ? 
- Aký časový plán a hrubý rozpočet budú mať jednotlivé prírastky ? 
- Aký režim realizácie bude zvolený (vlastné zdroje, outsourcing, ...) ? 
- Aké riziká sú spojené s realizáciou? 
2.3.1.2 Business zdôvodnenie 
Táto fáza sa zaoberá posudzovaním business prípadov (business case, BC) a 
štrukturovaným návrhom pre ich implementáciu či implementáciu ich zmeny (už 
existujúceho BC). V princípe adresuje potreby, ktoré sa v BC riešia – zahŕňa 
zdôvodnenie projektu, očakávané prínosy, zvažované varianty riešenia (porovnanie 
výhod a nevýhod), očakávané náklady na realizáciu a prevádzku a predpokládané riziká. 
V priebehu riešenia je vhodné pravidelne vykonávať revízie BC a overovať, či je 
jeho riešenie stále relevantné (pretrváva potreba danej BC) a či projekt smeruje 
k pokrytiu prípadu. V dôsledku revízie môže byť projekt ukončený (prípadne niektorá 
dielčia časť projektu) či rozšírený o ďalšiu oblasť riešenia. 
2.3.1.3 Plánovanie 
Vo fáze plánovania sa vytvára rámcový plán – na jeho vstupe je špecifikácia rozsahu 
projektu a určenie metód a postupov, ktoré budú použité pre realizáciu projektu. 
Vymedzia sa jednotlivé úlohy, ich častová náročnosť a dôležité mílniky (work 
breakdown structure, WBS), definujú náväznosti a závislosti jednotlivých úloh a určí sa 
kritická cesta realizácie. Každej úlohe sa pridelia potrebné zdroje, ktorých ocenením sa 
vyčíslia projektové náklady. 
V priebehu projektu by malo pravidelne dochádzať k porovnávaniu plánu s aktuálnym 
stavom a vývojom projektových aktivít. 
2.3.1.4 Business (konceptuálna) analýza 
Fáza BA sa zameriava na analýzu požiadavkov a identifikáciu business potrieb a 
stanovenie riešení business problémov. Tieto riešenia môžu zahŕňať ako implementáciu 
nových, tak aj úpravu/zlepšovanie už existujúcich procesov či komponent.  
Zložkami tejto fáze sú: 
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- koncepcia relevantných business procesov formou procesného modelu 
- konceptuálny model obsahu (dát) a funkcií, hrubý návrh reportov 
- koncepcia architektúry dátových tokov 
- koncepcia návrhu IT architektúry a infraštruktúry vrátane zaradenia do 
celkovej IS/ICT architektúry organizácie 
- identifikácia dielčích podoblastí, definovanie ich priorít a zoskupenie do 
jednotlivých realizačných prírastkov, definovanie vzájomných závislostí, 
predpokladov a pod. 
- detailný implementačný plán 
V BA je kľúčová úzka spolupráca so zástupcami business (formou workshopov či 
interview) pre zisťovanie informácií, overenie ich pochopenia a odsúhlasenie 
navrhovaných riešení. 
2.3.1.5 Detailná analýza a návrh 
Hlavným cieľom fáze je detailné rozpracovanie koncepčného návrhu v jeho všetkých 
zložkách (relevantných pre konkrétnu časť riešenia). V prípadných prírastkoch riešenia 
je súčasťou analýza dopadov plánovaných zmien na už realizované riešenia a prípadná 
modifikácia koncepčného rámca definovaného vo fáze BA.  
Detailná analýza a návrh prechádzajú dôkladným akceptačným procesom za 
účasti business užívateľov (gestorov) a kľúčových autorít z oblasti IT architektúry. 
Hlavným cieľom je overiť, že navrhované riešenie naplňuje stanovené požiadavky 
(k čomu musí dôjsť pred samotnou implementáciou). 
2.3.1.6 Implementácia 
Behom tejto fáze vývojový tým (v úzkej spolupráci s analytikmi) vytvára a integruje 
jednotlivé časti riešenia podľa zadania detailnej analýzy – príprava databáze, 
implementácia ETL procesu, aplikácie a samotných reportov. Súčasťou fáze sú aj 
interné testy realizované vývojármi. 
2.3.1.7 Testovanie a nasadenie 
Hlavnými aktivitami tejto fáze sú: 
- migrácia všetkých súčastí riešenia do testovacieho prostredia 
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- príprava a vykonanie užívateľských akceptačných testov, odstraňovanie 
nedostatkov a školenie užívateľov 
- migrácia do produkčného prostredia (vrátane inicializácie databázy) 
- realizácia zmien vyvolaných nasadením BI (zmeny procesov, metodických 
postupov a pod.) 
Záverečnou fázou je akceptácia riešenia. V priebehu všetkých fází je potrebné 
vykonávať kontrolu kvality (quality assurance) uplatňovaných postupov a 
pripravovaných výstupov. 
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3 Analýza súčastného stavu 
V tejto časti si predstavíme spoločnosť, pre ktorú sa je riešený projekt určený, akým 
spôsobom pracuje a aké nástroje používa. Na základe týchto poznatkov sa budeme 
snažiť formulovať zadanie BI reportu, ktorý bude odpovedať potrebám manažmentu 
spoločnosti pre ďalší rozvoj. 
3.1 O spoločnosti 
Spoločnosť, pre ktorú budeme na mieru navrhovať a implementovať nástroje pre BI 
analýzu, si nepraje byť menovaná, preto nebudeme uvádzať žiadne informácie, ktoré by 
jej identitu odhalili.  
Táto spoločnosť profituje z podnikania v odvetví hazardných hier, predovšetkým 
vo výrobe, prenájme a distribúcii výherných automatov. Na základe zmlúv 
s obsluhovateľmi zariadení sú do herní dovezené stroje, ktoré sú uvedené do prevádzky. 
Tieto stroje sú potom prístupné hráčom, ktorí si zvolia hru a v rámci nej do stroja 
vhadzujú, resp. im sú po výhre vyplácané peniaze. 
Všetky typy strojov sú vybavené vnútorným počítadlom, na ktorom 
zaznamenávajú všetky vhody a výplaty počas celej životnosti. Zo zákona je zakázaná 
akákoľvek manipulácia s týmito počítadlami. Stroje sú tiež vybavené sieťovým 
pripojením, vďaka ktorému je možné posielať informácie o zmenách počítadiel 
vzdialenému serveru. Ten zbiera informácie od všetkých strojov a sprostredkúva ich 
prípadne ďalším informačným systémom pre spracovanie, ako je napr. interný IS 
spoločnosti. Ten si všetky vhody/výplaty sťahuje a ukladá do vlastnej databázy.  
Prevádzka stroja sa sleduje po účtovacích obdobiach, spravidla mesačných, po 
ktorých sa sčítajú vhody a výplaty každého stroja a vytvorí sa ich vyúčtovanie. Na 
základe získaných tržieb za celú prevádzku (herňa, kasíno, a pod.) sa podľa platných 
zmluvných podmienok medzi obsluhovateľom a prevádzkovateľom vytvorí vyúčtovanie 
herne, v ktorom sa tržba medzi zmluvné strany rozdeľuje. 
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3.2 Interný IS 
Pre svoje fungovanie spoločnosť využíva špecializovaný informačný systém na úrovni 
jednotlivých štátov, v ktorých pôsobí – v každom je nasadený jeden takýto systém, 
žiaden centrálny nad nimi už neexistuje. 
Tento IS slúži pre evidenciu výherných zariadení a herní. Stroje v sebe obsahujú 
zabudované počítadlá, ktoré snímajú pohyby peňazí, ktoré sa do nich vhadzujú a ktoré 
sa vyplácajú výhercom. Informácie z počítadiel sa pravidelne posielajú na server tretej 
strany (spoločnosť vlastniaca hru, v rámci ktorej došlo k vhodeniu/vyplateniu peňazí), 
z ktorých sa sťahujú do IS spoločnosti. Na základe týchto dát sa potom v IS pravidelne 
vytvára vyúčtovanie jednotlivých herní a ich strojov. Je dôležité doplniť, že stroje 
posielajú svoje stavy pri každej zmene počítadiel a v prevažnej väčšine servry tieto 
informácie nijak neagregujú – do systému sa nedostávajú sumy vhodov/výplat za 
jednotku času (prípadne len za malý časový interval, rádovo v minútach), ale každá 
zmena, čo má za následok pravidelný prírastok obrovského objemu dát. Za jednotlivé 
účtovné obdobia (zpravidla 1 mesiac) sa tak sťahujú rádovo státisíce záznamov. 
Okrem tohto IS poskytuje ďalšie menej významné funkčnosti, ako sú emailové 
notifikácie na rôzne udalosti, jednoduché reporty, tlač rôznych formulárov a tlačív, 
exporty dát do PDF, excelu či XML pre externé aplikácie (napr. Navision, Premier). 
3.3 Vymedzenie a účel projektu 
Cieľom projektu je vytvoriť BI aplikáciu, ktorá umožní sledovať tržby z hier a ich 
rozloženie v čase a priestore. Aktuálne nástroje, ktorými spoločnosť disponuje, nie sú 
pre tento účel vhodné, nakoľko nie sú optimalizované pre rýchle zobrazovanie 
požadovaných dát a tiež je ich zameranie iného, než reportovacieho charakteru. 
V rámci projektu je teda potrebné navrhnúť databázovú štruktúru, ktorá bude 
odpovedať potrebe zachytávať tržby a ich väzbu k hrám, polohe i času. Táto databáza 
by mala slúžiť pre analytické účely a byť za týmto účelom optimalizovaná. Ďalej je 
potrebné na vytvorenej DB postaviť webovú aplikáciu, ktorá bude mať dve úlohy – 
zabezpečí kompletnú ELT fázu, teda prenos dát zo zdrojovej do vytvorenej analytickej 
DB vrátane ich transformácie (čistenie, úprava). Druhou úlohou bude na základe 
užívateľského vstupu generovať SQL dotazy, ktoré zaistia získanie požadovaných dát 
a ich následnú vizualizáciu prostredníctvom tabuľkového zobrazenia a tiež graficky. 
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Riešenie by bolo vhodné navrhnúť tak, aby bolo možné v prípade potreby 
aplikáciu rozšíriť o ďalšiu funkčnosť. 
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4 Návrh riešenia 
Po popísaní technologického zázemia spoločnosti a vymedzení úlohy projektu môžme 
pristúpiť k jeho samotnému návrhu a realizácii. 
Ako vyplýva zo zadania, BI aplikácia bude pozostávať z dvoch častí – databázy, 
ktorá bude obsahovať všetky potrebné dáta a webovej aplikácie, ktorá bude nad 
databázou pracovať a zobrazovať požadované reporty. 
4.1 Databázová vrstva 
V prvom kroku riešenia je potrebné navrhnúť databázovú štruktúru, na ktorej BI 
aplikáciu postavíme. Než začneme s návrhom schémy, je potrebné vykonať analýzu, 
ktorá sa zameria na dáta, ktoré budeme potrebovať pre chod aplikácie a generovanie 
reportov. Tiež je potreba vziať do úvahy účel databázy a k tomu vhodne štruktúru 
koncipovať. 
4.1.1 Analýza 
Zo zadania vyplýva, že je cieľom vytvoriť databázu, ktorá bude obsahovať dáta 
o tržbách z hier výherných zariadení v čase a priestore.  
Výherné ziaradenia sú umiestňované v herniach, ktorými sú fyzické budovy 
v rôznych obciach. Časová informácia o tržbe sa získava zo stavov, ktoré stroje 
posielajú na server – každý vhod/výplata peňazí sa opatruje časovým razítkom, takže je 
možné ich v čase sledovať. Okrem toho je stroj schopný posielať aj informáciu o hre, 
v rámci ktorej k zmene stavov počítadiel došlo. 
Z týchto faktov vyplýva, že pre vytvorenie databázy budeme potrebovať štruktúru 
pre uchovanie zmien stavov (vhod/výplata – ich rozdielom získame tržbu) a pre 
evidenciu herní. Okrem toho budeme tiež potrebovať zoznam hier, ktoré sa na strojoch 
dajú hrať. 
4.1.2 Konceptuálny návrh 
V druhej kapitole bol popísaný princíp OLAP kociek. V tejto práci nebudeme vytvárať 
takúto databázovú štruktúru kompletne, ale jej princípom sa inšpirujeme – štrukturálne 
sa naša DB bude podobať na OLAP kocku, ale s tým rozdielom, že nebude obsahovať 
agregačné tabuľky pre každú kombináciu úrovní hierarchií. Vytvoríme teda jednu 
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tabuľku faktov, ktorá bude obsahovať väzby na všetky ostatné tabuľky – dimenzie. 
Vznikne nám tým relačná analytická databáza v schéme hviezdy, ktorá zaistí rozumne 
rýchle zobrazovanie výsledkov reportovacích dotazov. 
Obr. 5 zobrazuje schému navrhovanej databázy. Táto schéma sa skladá z dvoch 
častí, ktoré slúžia pre rôzne účely a ktoré si bližšie popíšeme. 
 
4.1.2.1 Nastavenie aplikácie 
Tabuľky levels a dimensions uchovávajú informácie o hierarchiách dimenzií, ktoré BI 
aplikácia sleduje. Tabuľka dimensions uchováva záznam pre každú z troch dimenzií a 
levels potom ich jednotlivé úrovne. Toto riešenie sme zvolili preto, aby bolo možné 
v prípade potreby jednoducho manipulovať s nastavením dimenzií a ich hierarchií bez 
nutnosti zasahovať do zdrojových kódov aplikácie. V prípade potreby pridať napr. novú 
úroveň pre niektorú dimenziu, stačí vytvoriť záznam v tabuľke levels s odpovedajúcim 
ID dimenzie a automaticky sa vygeneruje nový filter v reporte. Okrem toho je 
samozrejme nutné zaviesť informácie danej hierarchie do schémy bázy dát. Rovnako by 
bolo možné pridať celú novú dimenziu – vytvorením záznamu v tabuľke dimensions a 
odpovedajúcich úrovní jej hierarchie do tabuľky levels. 
Obr. 5 Schéma databázy 
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Tabuľka dimensions obsahuje okrem identifikátora a názvu aj pole label, čo je 
popisok, ktorý sa použije pri dynamickom vytvarání nastavení pre generovaný report.  
Levels obsahuje informácie o jednotlivých úrovniach pohľadu pre jednotlivé 
dimenzie. Obsahuje niekoľko polí, ktoré umožňujú generovanie SQL dotazu pre 
získanie požadovaného reportu:  
- key – obsahuje kľúč v tabuľke inout, ktorým sa záznam z inout napojí na 
tabuľku slúžiacu ako číselník danej úrovne 
- table – je tabuľka danej hierarchie 
- table_key – primárny kľúč pripájaného číselníka 
- label – popisok úrovne, ktorý sa použije vo formulári 
- name – databázový názov úrovne 
- order – názov stĺpca, podľa ktorého sa hodnoty číselníka budú radiť (nemusí 
ísť vždy o radenie podľa ID alebo alfanumerické radenie podľa názvu) 
  
4.1.2.2 Báza dát pre BI aplikáciu 
Druhá časť je schéma tabuliek pre udržiavanie dát, nad ktorými budeme vytvárať 
samotné reporty. Jej stred tvorí tabuľka inout, z ktorej sa vytvára agregačná tabuľka 
f_inout, ktorá zastáva úlohu tabuľky faktov u OLAP kociek. Keďže u analytických DB 
nie je prioritou odstraňovanie redundancie dát či normalizácia, agregačná tabuľka 
obsahuje cudzie kľúče do všetkých relevantných tabuliek tak, aby sa pri dotazovaní dalo 
k výsledkom dopracovať čo najjednoduchšie, bez potreby pripájania zbytočne veľkého 
množstva „medzitabuliek“. Pokiaľ by sme napr. chceli výsledky pre konkrétnu krajinu 
(country), nemusíme ísť od tabuľky f_inout cez všetky tabuľky medzi ňou a krajinou 
(teda city, township a region) ale sme schopní filtrovať priamo na úrovni tejto jednej 
tabuľky. Tento princíp dramaticky zrýchľuje získavanie požadovaných výsledkov. 
Ostatné tabuľky, ktoré majú s f_inout väzbu, sú v podstate tabuľky dimenzií. 
V princípe fungujú ako číselníky, ktoré dopĺňajú tabuľku f_inout o všetky potrebné 
informácie tak, aby jej záznamy dávali zmysel. Každú dimenziu (hra, poloha, čas) 
zastáva tabuľka/skupina tabuliek tak, aby uchovávali hierarchiu danej dimenzie.  
Polohu zaznamenávajú tabuľky room (herňa), city (zoznam všetkých obcí, 
v ktorých existujú herne), township (okresné mesto, pod ktoré obec spadá), region 
(región, pod ktorý obec/okresné mesto spadá) a country (krajina). 
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Ďalšou sledovanou dimenziou je hra, v rámci ktorej dochádzalo k tržbám. Táto 
dimenzia je reprezentovaná jedinou tabuľkou game, nakoľko nemá žiadne zaujímavé 
hierarchické členenie. Členiť hry podľa výrobcu či akéhokoľvek iného kritéria nie je 
z manažérskeho pohľadu v tejto chvíli zaujímavé. 
Poslednou dimenziou je čas, teda vývoj tržieb v čase. Každý záznam tabuľky 
inout je opatrený časovým razítkom, ktorý presne udáva, kedy k nemu došlo. Aby bolo 
možné rýchlo a jednoducho pracovať s touto informáciou, vytvorili sme tabuľku time, 
na ktorú naväzujú tabuľky day (deň v týždni), week (týždeň v roku), month (mesiac), 
quarter (štvrťrok) a year (rok), vďaka ktorým bude možné filtrovať výsledky nie len 
podľa časového intervalu, ale aj podľa jednotlivých dní týždňa, týždne roka či 
kvartálne. Okrem toho budú hodnoty týchto tabuliek slúžiť ako zdroj pre filtrovacie 
polia pri generovaní reportu. 
4.2 Aplikačná vrstva 
Po príprave databázy môžme pristúpiť k realizácii samotnej webovej aplikácie a ETL 
procesu. Aplikačnú vrstvu postavíme na platforme PHP, s využitím frameworku 
Laravel, ktorý výrazne zjednodušuje vývoj webových aplikácií. Okrem toho využijeme 
JavaScriptové knižnice D3.js, C3.js, jQuery, QuickSearch a CSS framework Bootstrap, 
vďaka ktorým budeme schopní s minimálnym úsilím vybudovať príjemné užívateľské 
rozhranie a vizualizáciu dát. Oficiálne stránky týchto knižníc, kde možno nájsť ich 
zdrojové kódy, sú uvedené v prílohe A. 
4.2.1 ETL proces 
Základnym predpokladom pre budovanie BI aplikácie a reportov je mať k dispozícii 
dáta, nad ktorými budeme analýzy vykonávať. Keďže týchto zdrojov môže byť viacero 
a môžu sa štrukturálne líšiť, je potrebné zdrojové dáta spracovať a transformovať do 
podoby, ktorá vyhovuje naším potrebám pri budovaní aplikácie. K tomuto účelu slúži 
ETL fáza, ktorá bola popísaná v druhej kapitole. 
V prvom kroku implementácie procesu ELT je potrebné vykonať analýzu 
zdrojových dátových skladíšť. Musíme sa oboznámiť s ich štruktúrou, identifikovať 
relevantné tabuľky a z nich potom dáta extrahovať, transformovať do podoby, ktorá 
vyhovuje našej databáze a uložiť ich.  
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Ako zdroje dát budeme využívať interný informačný systém spoločnosti, ktorý 
predovšetkým z účtovných dôvodov obsahuje všetky informácie, ktoré budeme 
potrebovať. Ako popisuje kapitola 3.2, spoločnosť používa niekoľko instancií IS – 
v jednotlivých krajinách, kde vyvíja svoje obchodné aktivity, sú nasadené samostatné 
instancie, ktoré spadajú pod rôzne oddelenia spoločnosti či partnerov. Z toho vyplýva, 
že naše dátové zdroje tvorí viacero databáz, ktoré sú ale homogénne, nakoľko nad 
všetkými pracuje rovnaký informačný systém. Bude nám preto stačiť konfigurovať 
extrakciu pre jednu databázovú štruktúru.  
Riešenie ETL je možné realizovať pomocou predpripravených SQL dotazov, 
ktoré vyberú záznamy z relevantných tabuliek zdrojových dátových úložišť, 
transformujú ich a vložia do cieľovej DB. Nevýhoda tohto prístupu spočíva 
v prípadnom pridaní zdrojovej databázy, ktorá by sa štrukturálne líšila od ostatných – 
v takom prípade by sme opäť museli identifikovať relevantné tabuľky a pre tie vytvoriť 
SQL dotazy, ktoré by dáta vybrali a uložili. Okrem toho si môžme pri písaní 
mapovacích SQL všimnúť stále sa opakujúceho vzorca v týchto dotazoch, kde sa 
štruktúra dotazu nijak výrazne nemení a obmieňajú sa len názvy zdrojových a cieľových 
stĺpcov tabuliek.  
Vhodnejším riešením je preto vytvoriť mechanizmus, ktorému na vstupe dodáme 
informácie o zdrojových tabuľkách a ich mapovaní na cieľové tabuľky – stĺpec za 
stĺpcom. V takom prípade stačí identifikovať relevantné informácie v novej zdrojovej 
DB a priradiť k nim ich obraz v cieľovej. Tento mechanizmus by mal byť tiež 
dostatočne robustný, aby dokázal prenšať nie len samotné dáta, ale aj relácie medzi nimi 
– napr. pri prenose záznamu nejakej herne chceme samozrejme aj informáciu o jeho 
polohe, teda ID obce, v ktorej sa nachádza. Keďže v každej DB môžu byť mestám 
pridelené rôzne ID, nie je možné jednoducho ID mesta vybrať a uložiť - je potreba 
mapovať, na ktoré mesto záznam herne príslušným cudzím kľúčom odkazuje a k tomuto 
mestu herňu priradiť aj v cieľovej DB. Všetky ďalšie relácie analogicky. 
4.2.1.1 Praktické riešenie ETL 
Ako jediný zdroj dát sme identifikovali databázu informačného systému spoločnosti, 
ktorá disponuje všetkými dátami, ktoré potrebujeme. Okrem toho sú tieto dáta v stave, 
ktorý nám pre využitie vyhovuje, nebude za potreby žiadna výrazná transformácia 
zdrojových dát.  
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Projekt je riešený na mieru spoločnosti, je preto možné predpokladať, že jej 
zdrojové a cieľová DB budú fyzicky umiestnené na rovnakom servri, vďaka čomu je 
možné vybrané dáta rovno ukladať zo zdrojov do cieľa, vďaka čomu nepotrebujeme ani 
medzikrok uloženia dát v prechodnom úložišti pre jeho spracovanie - dáta budeme po 
výbere a prípadnej transformácii pomocou SQL dotazu rovno ukladať do cieľovej DB. 
Pokiaľ by boli databázy na rozdielnych servroch, bolo by nutné vytvoriť prístupové 
body pre oba servry samostatne a medzi extrakciu a ukladanie dát do cieľovej DB 
pridať medzikrok vo forme obslužných rutín PHP, ktoré vybranými dátami naplnia 
vlastné dátové štruktúry a tie potom uložia v cieľovej DB.  
V implementácii ETL budeme pracovať s predpokladom, že cieľová DB bude 
umiestnená fyzicky na rovnakom stroji ako zdrojové DB. Z toho dôvodu je všetka 
logika ETL procesu implementovaná pomocou triedy \Xkrupa12\BIApp\Loader 
v súbore app/BI/load/Loader.php v zložke projektu.  
Konfigurácia 
Základom ELT procesu je konfiguračné pole, ktoré mapuje stĺpce tabuliek zdrojovej 
DB na odpovedajúce stĺpce v cieľovej DB. Toto pole má presne stanovenú štruktúru – 
každý prvok predstavuje jednu konkrétnu tabuľku a jej nastavenie – vnorené asociačné 
pole. Toto pole konkrétnej tabuľky obsahuje prvky, ktoré ďalej definujú spôsob jej 
naplnenia: 
-  source – názov tabuľky v zdrojovej DB, z ktorej budeme dáta selektovať 
- cols – vnorené asociatívne pole stĺpcov zdrojovej tabuľky – index obsahuje 
názov stĺpca v zdrojovej a hodnota jeho obraz v cieľovej tabuľke 
- join_on – slúži pre indikáciu potreby vytvorenia mapovacích tabuliek medzi 
zdrojovými a cieľovými ID prenesených záznamov a nastavenie kľúčov, 
pomocou ktorých sa záznamy prepoja (pre zachovanie väzieb závislých 
záznamov) 
- join_table – slúži pre určenie tabuľky (príp. subselectu), s ktorou chceme 
mapovať ID zdrojových a cieľovýcyh záznamov (štandardne sa používa 
zdrojová tabuľka) 
- source_id – kľúč zdrojovej tabuľky/subselectu 
- dest_id – kľúč cieľovej tabuľky 
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- plainSQL – v prípade, že si nevystačíme s možnosťami, ktoré konfiguračný 
mechanizmus ponúka, je možné použiť pripravený SQL príkaz 
Všeobecný formát konfiguračného poľa (v PHP) konkrétnej tabuľky je 
následovný: 
{názov cieľovej tabuľky} => [ 
source => {zdrojová tabuľka}, 
cols => [ 
{stĺpec zdrojovej tab} => {odpovedajúci stĺpec cieľovej 
tabuľky}, 
... 
], 
foreign => [ 
{id cudzieho kľúča zdrojovej tabuľky} => {názov mapovacej 
tabuľky}, 
... 
], 
join_on => [ 
{kľúč zdrojovej tabuľky} => {kľúč cieľovej tabuľky} 
],  
join_table => {tabuľka/SQL subselect zdrojovej tabuľky}, 
source_id => {id záznamu zdrojovej tabuľky}, 
dest_id => {id záznamu cieľovej tabuľky}, 
plainSQL => {sql príkaz} 
]; 
Pri vytváraní konfigurácie je nutné dbať na poradie jednotlivých tabuliek a ich 
podpolí s nastavením – niektoré záznamy obsahujú väzby na záznamy iných tabuliek a 
pre zaistenie konzistencie databázy je nevyhnutné všetky záznamy, na ktorých iné môžu 
závisieť, vložiť do DB prednostne.  
U niektorých tabuliek nechceme, aby sa dáta prenášali – typicky sa jedná 
napríklad o tabuľky obcí, okresných miest a krajov. Jedná sa o hodnoty, ktoré sa v čase 
menia len veľmi zriedkavo či vôbec a z verejne dostupných zdrojov sa dajú získať ich 
kompletné zoznamy. Preto je jednoduchšie vykonať jednorázový import záznamov a 
následne ich vylúčiť z ETL procesu. Napriek tomu ale s týmito tabuľkami potrebujeme 
pracovať, predovšetkým pri procese zachovávania vzťahov so záznamami iných 
tabuliek, ktoré sú na nich naviazané. V takom prípade stačí v konfigurácii takejto 
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tabuľky vynechať podpole s indexom cols, čím obslúžna funkcia rozpozná, že nemá 
generovať SQL dotaz, ktorý bude vkladať hodnoty do danej tabuľky. 
Konfigurácia pre prenos dát zo zdrojovej do cieľovej databázy sa nachádza v 
zložke projektu v súbore app/BI/load/config.php.  
Extrakcia a loading 
Po zahájení ETL procesu trieda Loader cyklicky prechádza konfiguračné pole a pre 
každý prvok (teda každú nastavenú tabuľku) generuje SQL SELECT dotaz, ktorý 
vyberie dáta zo zdrojovej tabuľky a tento priamo vkladá do dotazu INSERT INTO. Pre 
názvy tabuliek a stĺpcov sa používajú hodnoty jednotlivých podpolí konfigurácie. 
 V prípade nastavenia indexu join_on trieda Loader spustí rutinu, ktorá na 
základe nastavenia vytvorí dočasné (temporary) tabuľky, ktoré mapujú ID záznamu v 
zdrojovej a cieľovej DB. Pokiaľ by sme to ilustrovali na spomínanom príklade 
zachovania relácie medzi herňou a jej mestom, obslužná rutina funguje tak, že po 
vložení záznamov obcí do cieľovej tabuľky herní vytvorí dočasnú mapovaciu tabuľku, 
ktorá obsahuje ID záznamu v zdrojovej a ID záznamu v cieľovej databáze. Pri výbere 
záznamov herní sa vyberie aj ID obce v zdrojovej DB a v dočasnej mapovacej tabuľke 
sa dohľadá ID obce v cieľovej DB, ktoré sa so záznamom uloží. Toto ilustruje popísanú 
nutnosť správneho poradia tabuliek v rámci konfigurácie – najprv sa musí prenášať 
obec a až následne herňa (ktorá je závislá od obce). 
Všeobecný formát generovaných SQL (na základe uvedenej všeobecnej 
konfigurácie): 
INSERT IGNORE INTO {názov cieľovej DB}.{názov cieľovej tabuľky} ( 
 {hodnoty poľa cols} 
) 
 SELECT 
  {indexy poľa cols} 
 FROM 
  {zdrojová DB}.{source} AS source_tab 
 
JOIN tmp_{názov mapovacej tabuľky}_id_map AS {názov mapovacej 
tabuľky} ON 
  source_tab.{source_id} = {názov mapovacej tabuľky}.dest_id; 
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(Vytvorenie mapovacej tabuľky) 
INSERT INTO tmp_{názov cieľovej tabuľky}_id_map (source_id, dest_id) 
 SELECT 
  source_tab.{source_id}, 
  dest_tab.{dest_id} 
 FROM 
  {cieľová DB}.{názov mapovacej tabuľky} AS dest_tab  
 
  JOIN {join_table/source} AS source_tab ON  
   source_tab.{source_id} = dest_tab.{dest_id}; 
Konkrétny príklad konfiguračného poľa a z neho generovaných SQL príkazov je 
uvedený v prílohe C. 
Agregácia dát 
Po ukončení procesu ETL sa v databáze vyskytujú nové záznamy, ktoré je nutné 
spracovať a na záver agregovať v tabuľke faktov. Hodnoty časových tabuliek sa 
v procese ETL nevyskytujú vôbec, nakoľko sa jedná pomocné tabuľky, ktoré nám 
umožnia zjednodušené filtrovanie pri generovaní reportu. Ich hodnoty sa dopĺňajú na 
základe nových záznamov o stavoch počítadiel, preto sa po prenose nových stavov 
spustia SQL príkazy pre doplnenie nových týždňov, štvrťrokov a rokov do ich tabuliek. 
Následne sa hodnoty z medzitabuľky stavov prenesú do tabuľky faktov spolu s cudzími 
kľúčmi na všetky úrovne sledovaných dimenzií, vrátane nových hodnôt časových 
tabuliek. 
Pravidelné získavanie dát 
Po implementácii ETL procesu pre získavanie dát zo zdrojových DB je ešte vhodné 
pripraviť mechanizmus, ktorý zaistí jeho automatizované spúšťanie, ktoré zaistí 
pravidelnú aktualizáciu dát v databáze. Pre túto funkčnosť stačí vytvoriť skript, ktorý 
vytvorí instanciu triedy Loader s potrebnou konfiguráciou a spustí proces ETL. Takýto 
skript je potom možné pomocou plánovača úloh (napr. služba Cron) nechať pravidelne 
prebiehať.  
V prípade použitia služby Cron možno pre zaistenie tejto funkčnosti použiť 
triedu CronRunCommander, ktorá slúži pre nastavenie plánovaných úloh. V tejto triede 
existuje metóda fire(), ktorá obsahuje volania všetkých rutín, ktoré chceme spúšťať 
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pravidelne. Bližšie informácie o nastavení možno nájsť v prílohe B, popisujúcej 
inštaláciu aplikácie. 
4.2.2 Webová aplikácia 
Webová aplikácia pozostáva z dvoch sekcií – administračnej a reportovacej.  
4.2.2.1 Administrácia 
Úlohou administračnej časti je umožniť správcovi aplikácie ručne spúšťať operácie 
spojené s administráciou aplikácie a jej databázy. Aplikácia aktuálne umožňuje dve 
operácie. Prvá umožňuje prepočítať tabuľku faktov po prípadnej modifikácii/doplnení 
dát v databáze – nové záznamy v tabuľke inout majú štandardne nastavený príznak 
aggregated na 0, čím indikujú, že nie sú zahrnuté v agregačnej tabuľke f_inout. Tento 
proces takéto záznamy uloží do agregačnej tabuľky spolu so všetkými cudzími kľúčmi 
(kľúče tabuliek dimenzií) a prípadne vygeneruje nové hodnoty pre všetky úrovne 
dimenzie času.  
Druhá operácia umožňuje ručné spustenie ETL procesu nad lokálnou databázou, 
ktorá sa použije ako zdroj dát. V tomto prípade správca zadá názov požadovanej 
zdrojovej databázy a nad tou následne prebehne kompletný ETL proces (prenos dát 
podľa nastavenej konfigurácie a následny prepočet agregačnej tabuľky f_inout). 
4.2.2.2 Report 
Táto sekcia je jadrom celej aplikácie – stará sa o spracovanie získaných dát a ich 
vizualizáciu.  
Nastavenie reportov 
Obr. 6 zobrazuje možnosti konfigurácie reportu. Rozhranie je rozdelené na dve časti, 
kde v prvej užívateľ nastavuje dimenzie a ich úroveň pre riadky aj stĺpce tabuľky 
reportu. V prípade výberu úrovní jednej dimenzie pre riadok aj stĺpec by na úrovni 
dotazovania databázy došlo ku karteziánskemu súčinu a potenciálnemu pádu aplikácie, 
preto aplikácia na túto situáciu upozorní a report nevygeneruje.  
Druhá časť pozostáva z filtrov, ktoré sú združené podľa príslušnej dimenzie do 
skupín a umožňujú filtrovanie na každej jej úrovni. Každá táto skupina je 
implementovaná pomocou  skládajúceho bloku (collapsible div), ktorý umožňuje 
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elegantne šetriť priestor plochy, pričom užívateľ môže v prípade potreby blok rozložiť a 
filtre nastaviť. Obr. 7 zobrazuje rozložený blok dimenzie Poloha, v ktorom sa zobrazujú 
samotné filtre pre jej jednotlivé úrovne (obrázok zobrazuje len prvé 3). Na tomto 
obrázku si možno všimnúť, že filtre sú realizované pomocou viacvýberových 
(multiselect) polí. Keďže niektoré dimenzie môžu obsahovať veľké množstvo záznamov 
(rádovo tisíce), nad každým filtrom je pridaný textový vstup, ktorý slúži ako 
vyhľadávač a umožňuje rýchle vyhľadanie potrebných hodnôt. K jeho implementácii je 
využitá JavaScriptová knižnica QuickSearch (odkaz v zozname použitých knižníc 
v závere práce). 
 
 
Tieto dve časti konfigurácie reportu zaisťujú všetky základné operácie nad 
OLAP kockou – roll-up/drill-down (výber úrovne pohľadu v rámci dimenzií), rotation 
Obr. 6 Nastavenie reportu 
Obr. 7 Nastavenie filtrov 
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(možnosť zameniť nastavené úrovne dimenzií v zobrazení – prehodiť stĺpce za riadky) i 
slice&dice (filtrovanie v rámci každej úrovne). 
Tabuľkové zobrazenie dát 
Reportované dáta sa zobrazujú formou tabuľky, ako ilustruje Obr. 8. Podľa zvoleného 
nastavenia obsahujú riadky a stĺpce hodnoty zvolených dimenzií, v tomto prípade stĺpce 
predstavujú hry a riadky kraje – bunky tabuľky teda obsahujú hodnoty tržieb za kraje, 
rozdelené podľa jednotlivých hier vo filtrovanom časovom období.  
 Tabuľka ďalej pokračuje a jej druhú čast zobrazuje Obr. 9. Z oboch obrázkov 
možno pozorovať, že tabuľka okrem jednotlivých hodnôt obsahuje tiež sumáre, ako za 
riadky (teda kraje), tak aj za stĺpce (hry). Bunka v priesečníku sumárneho riadku a 
stĺpca obsahuje sumu tržieb za celú tabuľku.  
  
 
 
 
 
 
Obr. 8 Tabuľka reportu 1 
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Problém u vizualizácie môže nastať v prípade, kedy v stĺpcoch zobrazujeme 
príliš podrobnú úroveň – v takom prípade tabuľka obsahuje príliš veľké množstvo 
stĺpcov, vďaka čomu prerastie hranice okna a pokračuje mimo neho. Tento problém by 
dokázali riešiť pokročilé (a často komerčné) profesionálne nástroje pre tabuľkovú 
vizualizáciu dát, ktoré umožňujú zobrazenie len určitej podmnožiny stĺpcov a na 
základe AJAXových volaní presun medzi týmito podmnožinami, prípadne vložia do 
dolnej časti posuvník, ktorým možno prejsť na dáta, skryté za hranicami tabuľky. 
Profesionálne riešenie tabuľkových vizualizačných nástrojov nie je cieľom tejto práce. 
Grafická vizualizácia dát 
Posledný stĺpec tabuľky obsahuje tlačidlá formou ikoniek, ktoré symbolizujú tri typy 
grafov – stĺpcový, koláčový a líniový. Kliknutím na ikonku v ktoromkoľvek riadku sa 
dáta daného riadka vizualizujú zvoleným typom grafu – užívateľská interakcia zavolá 
JavaScriptovú rutinu pracujúcu nad knižnicou C3.js, ktorá pripraví a vykreslí 
požadovaný typ grafu.  
Obr. 9 Tabuľka reportu 2 
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 Grafy sú umiestňované do skladacích blokov (podobne ako filtre), ktoré sa 
pripravia po zobrazení reportu a ostávajú prázdne do chvíle, než sa graf vygeneruje na 
základe užívateľskej interakcie. Skladacie bloky umožňujú po využití vizualizácie 
zavrieť zobrazenie grafu, čím sa redukuje výška stránky a zjednodušuje sa navigácia 
v rámci okna. 
 Všetky podporované typy grafov sa vyznačujú spoločnou funkčnosťou: 
- dynamické vykresľovanie a pridávanie riadkov – pri postupnom klikaní na 
ikonku sa graf vykreslí a animovane zanáša ďalšie skupiny dát príslušných 
riadkov 
- legenda – po pridaní novej skupiny dát sa táto rada farebne odlíši od ostatných 
už zobrazených a s odpovedajúcou farbou sa zobrazí popisok rady (prvý stĺpec 
riadku) do legendy  
- filtrovanie legendou – legenda reaguje na udalosti spúšťané kurzorom myši 
o on hover – ukázaním na prvok legendy sa jeho skupina dát zvýrazní a 
ostatné zošednú 
o on click – skrytie/zobrazenie skupiny dát z grafu 
- reakcia na kurzor myši – podobne ako u filtrovaní legendou, graf reaguje na 
udalosť ukázaním kurzorom (on hover) na vizualizované dáta, kedy sa zobrazí 
tabuľka s výpisom hodnôt pre daný bod (stĺpcový/líniový graf) alebo 
percentuálny podiel (koláčový graf) 
Koláčový graf sa líši od ostatných dvoch typov ešte v jednom detaile – pri 
vizualizácii sa zobrazujú dva grafy, kde jeden graficky zobrazuje podiel súm 
zobrazovaných riadkov tabuľky a druhý ako detail posledného zobrazovaného riadka 
(teda podiely celkovej tržby za jednotlivé stĺpce). 
Kliknutím na ikonku sumárneho riadka tabuľky sa vykreslí príslušný graf so 
všetkými skupinami dát, ktoré dokáže pojať (užívateľ teda nemusí „vyklikávať“ všetky 
riadky tabuľky). Problém môže ale nastať v prípade, kedy je počet riadkov tabuľky 
príliš vysoký, typicky v prípade zobrazenia príliš podrobnej úrovne niektorej dimenzie 
v spojení s nedostatočným filtrovaním. V takom prípade sa môže stať, že sa JavaScript 
pre vizualizáciu zahltí dátami a môže spadnúť. Okrem toho je kontraproduktívne 
dovoliť vykresľovanie príliš veľkého množstva dát v rámci grafu, nakoľko užívateľ by 
sa už v toľkých líniách/stĺpcoch/kúskoch koláča už nemusel vyznať a cena samotnej 
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vizualizácie by degradovala. Z toho dôvodu je počet vizualizovaných skupín dát 
obmedzený na 15, čo považujeme za hraničné množstvo, ktoré by mohol byť užívateľ 
schopný reálne využiť. 
 Koláčový graf sa od ostatných využívaných typov grafov líši v jeho použití – 
zobrazuje percentuálny podiel prvkov v rámci celku. Z toho vyplýva tiež jeho 
obmedzenie – nie je schopný zobraziť záporné hodnoty, nakoľko z koláča nie sme 
schopní ukrojiť záporný kúsok. Kôli tomuto obmedzeniu sme museli jeho 
vykresľovanie upraviť tak, aby sa zobrazované záporné hodnoty nastavili na 0. Je 
potom na užívateľovi, aby na toto obmedzenie bral zreteľ. 
Vizualizáciu dát jednotlivými typmi grafov ilustrujú Obr. 10, Obr. 11 a Obr. 12. 
  
 
Obr. 10 Stĺpcový graf 
Obr. 11 Koláčový graf 
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Obr. 12 Líniový graf 
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5 Zhodnotenie riešenia 
Pre všeobecné zhodnotenie riešenia bude najlepšie navzájom porovnať investície a 
prínosy, ktoré BI aplikácia prináša. 
Riešenie aplikácie je postavené na platforme PHP s využitím frameworkov a 
knižníc, ktoré sú open-source charakteru a teda nepredstavujú žiaden náklad. Rovnako 
tak neboli pri riešení použité žiadne nástroje, ktoré by boli spoplatnené. Pokiaľ 
odhliadneme od času a práce, ktorú sme do toho investovali, celkové náklady na 
riešenie aplikácie sú nulové. 
Prínos aplikácie spočíva v sprostredkovaní reportovacieho nástroja, ktorý nie len 
agreguje a zobrazuje dáta v podstate na akejkoľvek požadovanej úrovni, ale dokáže tieto 
dáta vizualizovať graficky, čo rapídne zjednodušuje a urýchľuje pochopenie dát a 
minimalizuje pravdepodobnosť ich nesprávnej interpretácie. To vo výsledku vedie 
k  zvýšeniu efektivity v rozhodovacom procese vedenia spoločnosti. 
Výstupom práce je teda riešenie, ktoré nevyžadovalo žiadne mimoriadne 
investície a má určitý potenciál. Okrem toho je aplikácia navrhovaná s dôrazom na 
univerzálnosť a rozšíriteľnosť, takže by bolo možné ju poskytnúť aj ďalším 
potenciálnym zákazníkom bez nutnosti vážnejších zásahov. 
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Záver 
Táto práca poskytuje čitateľovi komplexný pohľad na problematiku Business 
Intelligence. Prvá časť obsahuje teoretický úvod do problematiky, kde popisuje vznik 
a históriu BI, ako aj jej princíp, využívané technológie a výhody, ktoré prináša.  
Druhá časť popisuje jeden z množstva spôsobov, ako realizovať riešenie BI. 
V tomto prípade je to formou návrhu a implementácie webovej aplikácie poskytujúcej 
reportovacie nástroje.  
Výstupom práce je funkčná aplikácia, ktorá  dosahuje vytýčené ciele a spĺňa 
požiadavky na ňu kladené. Táto aplikácia dáva vedeniu firmy do rúk nástroj poskytujúci 
náhľad, ktorý by mohol byť do budúcna veľkým prínosom. 
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Zoznam použitých skratiek 
BA Business Analysis 
BC Business Case business case, BC 
BI Business Intelligence 
CRM Customer Relationship Management 
DB Database/databáza 
DM  Data Mart 
DOLAP Desktop online Analytical Processing 
DSA Data Staging Area 
DWH Data Warehouse 
EAI Enterprise Application Integration 
EIS Executive Information System 
ETL Extract, Transformation, Loading 
ERP Enterprise Resource Planning 
FASMI Fast Analysis of Shared Multidimensional Information. 
HOLAP Hybrid Online Analytical Processing 
IS/ICT Information Systems/Information and Communication Technologies 
IS Information System/Informačný systém 
IT Information Technologiy 
MOLAP Multidimensional Online Analytical Processing 
OLAP Online Analytical Processing 
OLTP Online Transaction Processing 
ROLAP Relational Online Analytical Processing 
SQL Structured Query Language 
WBS Work Breakdown Structure 
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Príloha A – Zoznam použitých knižníc 
Laravel http://laravel.com/ 
Bootstrap http://getbootstrap.com/ 
jQuery https://jquery.com/ 
QuickSearch https://github.com/riklomas/quicksearch#readme 
D3.js http://d3js.org/ 
C3.js http://c3js.org/ 
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Príloha B – Obsah priloženého CD a inštalácia 
Práca obsahuje v zadnej časti obal s priloženým CD, ktoré obsahuje: 
- bp.zip – archív webovej aplikácie 
- bp_clean.sql.gz – komprimovaný SQL súbor obsahujúci prázdnu databázu 
aplikácie 
- bp_test.sql.gz – komrpimovaný SQL súbor s databázou naplnenou testovacími 
dátami 
Požiadavky pre inštaláciu 
- server Apache 
- PHP 5.4+ 
- MySQL 5.x 
Inštalačný postup 
Inštalácia pozostáva z prípravy databázy a konfigurácie aplikácie. 
Príprava databázy spočíva v jej vytvorení a výbere/vytvorení užívateľa s prístupom do 
nej. Následne možno importovať SQL obsiahnuté na priloženom CD, ktoré databázu 
inicializuje (prípadne tiež naplní testovacími dátami). 
Pre inštaláciu aplikácie je nutné rozbaliť bp.zip archív do adresára, nad ktorým 
operuje server Apache (pre Unix systémy typicky zložka /var/www). V zložke projektu 
je potrebné v súbore app/config/database.php  nastaviť údaje pre prístup aplikácie do 
databázy – server, názov databázy, užívateľa a heslo pre prístup. 
Nastavenie automatizovaného spúšťania plánovaných rutín pomocou služby  
Cron vykonáme tak, že v metóde fire() triedy app/commands/CronRunCommander.php 
nastavíme ich volania a službou Cron budeme túto metódu spúšťať. K tomu budeme 
potrebovať otvoriť konfiguráciu služby a vložiť do nej príkaz: 
php-cli artisan cron:run >/dev/null 2>&1 
Pre konfiguráciu ETL procesu prostredníctvom služby Cron je nutné v súbore 
app/BI/cron_etl_config.php nastaviť hodnoty poľa $etlConfig, ktoré sa použijú pre 
prístup do zdrojovej databázy. 
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Príloha C – Príklad generovania SQL v precese ETL 
Pre ilustráciu využijeme konfiguráciu tabuliek city a room, ktorá je následovná: 
 
$config = [ 
 ... 
 'city' => [ 
  'source' => 'tbl_city', 
  'join' => [ 
   'code_city' => 'code' 
  ], 
  'source_id' => 'id_city', 
  'dest_id' => 'id', 
 ], 
 'room' => [ 
  'source' => 'tbl_room', 
  'cols' => [ 
   "CONCAT(contract_number_room, ': ', name_room)" => 
'name',  
   'city.dest_id' => 'id_city', 
  ], 
  'foreign' => [ 
   'source_tab.id_city' => 'city', 
  ], 
  'map_join' => "(SELECT id_room, 
CONCAT(contract_number_room, ': ', name_room) AS name_room FROM 
source.tbl_room)", 
  'source_id' => 'id_room', 
  'dest_id' => 'id', 
 ], 
 ... 
]; 
  
Nastavenie tabuľky city: 
- source = tbl_city – zdrojom dát je tabuľka tbl_city v zdrojovej databáze 
- col – index nie je v nastavení definovaný, preto sa nebudú prenášať záznamy 
zo zdrojovej do cieľovej tabuľky 
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- join – bude sa vytvárať mapovacia tabuľka medzi zdrojovými a cieľovými 
záznamami, pri mapovaní zdrojového a cieľového ID jednotlivých obcí sa 
použije pre spojenie tabuliek na strane zdrojovej tabuľky hodnota code_city a 
v cieľovej tabuľke code 
- source_id = id_city – primárny kľúč v zdrojovej tabuľke má názov id_city 
- dest_id = id – primárny kľúč v cieľovej tabuľke je id 
Nastavenie vygeneruje SQL (pozn. source je alias zdrojovej a bp cieľovej DB): 
INSERT INTO tmp_city_id_map (source_id, dest_id) 
 SELECT 
  source_tab.id_city, 
  dest_tab.id 
 FROM 
  bp.city AS dest_tab  
JOIN source.tbl_city AS source_tab ON  
dest_tab.code = source_tab.code_city;  
 
Toto SQL vytvorí dočasnú tabuľku tmp_city_id_map, ktoré mapuje id obce v zdrojovej 
tabuľke na id v cieľovej tabuľke, čím dokážeme v cieľovej databáze správne prepojiť 
následne vytvorené záznamy herne na správne obce.  
 
Nastavenie tabuľky room: 
- source = tbl_room – zdrojová tabuľka tbl_room 
- cols – prenášané stĺpce: 
o CONCAT(contract_number_room, ': ', name_room) => 'name' - 
hodnota name v cieľovej tabuľke bude zložená zo stĺpcov 
contract_number_room a name_room v zdrojovej tabuľke 
o 'city.dest_id' => 'id_city' - id obce, pod ktorú herňa patrí sa 
získa z tabuľky city, čo je alias pre tabuľku tmp_city_id_map, ktorá 
obsahuje  
- foreign – nastavenie cudzích kľúčov, ktorými sa pripoja do SQL ďalšie 
tabuľky 
o 'source_tab.id_city' => 'city' – source_tab je defaultný alias 
zdrojovej tabuľky (v tomto prípade tbl_room) a jej stĺpec id_city 
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budeme mapovať na tabuľku city (alias tabuľky tmp_city_id_map) a jej 
stĺpec source_id 
- map join – opäť budeme vytvárať mapovaciu tabuľku medzi zdrojovými a 
cieľovými ID herne; na rozdiel od konfigurácie join použijeme pre napojenie 
subselect (nie celú tabuľku), definovaný ako hodnota tohto indexu 
- source_id - id záznamu v zdrojovej tabuľke 
- dest_id – id záznamu v cieľovej tabuľke 
Vygenerované SQL dotazy budú: 
INSERT IGNORE INTO bp.room ( 
 name,  
 id_city,  
 created_at 
) 
 SELECT 
CONCAT(contract_number_room, ': ', name_room), 
city.dest_id,  
  NOW() 
 FROM 
  source.tbl_room AS source_tab 
 
  JOIN tmp_city_id_map AS city ON 
   source_tab.id_city = city.dest_id; 
INSERT INTO tmp_room_id_map (source_id, dest_id) 
 SELECT 
  source_tab.id_room, 
  dest_tab.id 
 FROM 
  bp.room AS dest_tab  
 
  JOIN ( 
   SELECT  
    id_room,  
    CONCAT(contract_number_room, ': ', name_room) 
AS name_room  
   FROM  
    source.tbl_room 
  ) AS source_tab ON  
   dest_tab.name = source_tab.name_room 
